








ХЦ (вм. 1-10 Ноября 1896 т, № $ 


=: ПК 


вые № о 224. 24.44 — 














Содержан!е: Элементарное пояснене одного случая дЪйстыя филы на твердое 
т$ло. Проф. П. Фанъ-деръ-Флита.--Сохранене и превратимость энерми (окончан!е). 
Б. Герна. — Задачи №№ 266—271. — Рёшеня задачъ 8-ей сер. №№ 132, 188, 186, 
189, 190, 191, 192 и 2-ой сер. № 461.— Обзоръ научныхь журналов. д. Е— Библю- 
графический листокъ новфйшихъ французскихъ изданий. — Библлографическй листокъ но- 
вфйшихъ н-мецкихъ изданй.—ОтвЪты редакщши.—Объявленя. 





9ЛЕМЕНТАРНОЕ ПОЯСНЕНИЕ 


одного случая дЪйств1я силы 





на 


ТВЕРДОЕ ТВЛО. 


Въ настоящей Е нЪтъ ничего новаго въ научномъ смыслз; 
она имфеть исключительно педагогическое значен!е; разбираемый въ 
ней вопросъ давно рзшенъ въ наук и не возбуждаетъ никакихъ со- 
мнзнй. Но въ элементарныхъ курсахъ онъ излагается иногда недо- 
статочно полно и обстоятельно ‘и потому допускаетъ недоразумВн!я. 
Разъясненю этихъ недоразумВн и посвящена настоящая замфтка, > 





Т. 


Какъь извфстно, дЪйств!е силы на твердое т$ло (будеть Зи это от- 
дЪльная самостоятельная била, или равнодйствующая` 44 СКОЛЬКИХЪ 
силъ) зависить отъ положенйя точки ея приложеня. Ес сила при- 
ложена къ центру массы его, то она возбуждаеть одно)лишь поступа- 
тельное движен!е (вс элементы т$ла, прюбр$тають ‘равных и параллель- 
ныя скорости). Если та же сила проходить не черезь центръ массы, 
то, какъ указываетъ теоретическ!й выводъ, она возбуждаеть то же самое 
поступательное движене, да кромЪ того еще и вращательное около оси, 
проходящей черезъ центръ массы и перпендикулярной къ направлению 
силы, 
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Этотъ результать выводится обыкновенно сл$дующимъ образомъ 
(фиг. 44): прямую $0, соединяющую центръ о 
съ точкой приложен!я $ данной силы Е, про- 
должаютьъ на такое же разстояе ос ==06 по 
другую сторону дентра, и къ концу ея с прила- 
гаютъ дв противоположныя силы, параллельныя 
данной силЪ и равныя, каждая, половинЪ ея ве- 
личины. Эти дв$ силы, какъ равныя и прямо 
противоположныя, взаимно уравнов$ шиваются, а 
потому не измЗняють механическихъ услов!й тфла. Но одна изъ нихь 
-- У, направленная въ одну сторону съ данной силой Е, сложенная съ 
половиной этой силы, даетъ равнод$йствующую Е\, равную данной силЪ 
Е, но проходящую черезъ центръ массы 0; другая же вспомогательная 
сила, направленная противоположно данной силЪ Е, составляеть съ 
другой половиной ея пару силъ съ моментомъ 


У ЕХ 21 = Е 


(если Е перпендикулярна къ 1). РавнодЪйствующая Е, сообщаетъ сво- 
бодному т$лу такое же поступательное движен!е, какъ и равная ей 
данная сила Е, еслибъ она проходила черезъ цевтръ тяжести. Пара же 
силъ Е] сообщаетъ т$лу соотв$тствующее вращательное движеше во- 
кругъ центра, о. 

Этимъ обыкновенно и заканчивается выводъ, но безъ всякихь 
дальнфйшихь пояснешй и потому даетъ поводъ кь вопросу: какимъ 
образомъ одна и та же сила, приложенная въ центр, возбуждаетъ ки- 
нетическую энерглю одного лишь поступательнаго движен!я; приложенная 
же вн центра, возбуждаетъ такое же количество энерги поступатель- 
наго движен1я, да еще сверхъ того:н%которое количество энерги вра- 
щательнаго движен1я. 

‚ Точно провФрить на опыт теоретическе выводы механики трудно, 
такъ какъ мы не имфемъ вполнЪ свободнаго т$ла, велЪдетые дЪйствя 
тяжести на вс тЪла. Несогласныя съ этимъ выводомь движеня стал- 
кивающихся упругихъ биллардныхъ шаровъ не могутъ служить опро- 
вержевемъ его, такъ какъ эти движен!я происходятъ при совершенно 
иныхъ условяхъ. Приблизительно провфрить выводъ можно на тзлфЪ, 
подвзшенномъ на длинной нити; толчекъ, сообщенный такому тзлусвъ 
горизонтальной плоскости, проходящей черезъ центръ его тяжест `дй- 
ствительно сообщаетъ ему требуемыя движен!я. 


Если условя опыта и не допускаютъ строгой пров ре а 
то все таки въ в$рности выведеннаго результата, сомнфватьея нельзя, 
такъ какъ выводы теоретической механики столь же достовфрны, какъ 
и выводы геометрии и вполн® соотвЁтствуютъ принятымь въ разечетъь 
услонямъ движенйя. $25 Х 

Откуда же берется добавочное количество энергм, когда сила про- 
ходить не черезь центръ массы тфла,?*) 





Фиг. 44. 












*) Такой вопросъ мнф случалось предлагать лицамъ, получившимъ высшее фи- 
зико-математическое образоване, но я почти никогда не получалъ удовлетворитель- 
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п. 


Сначала опредфлимъ, независимо отъ вышеприведеннаго вывода, 
вллян!е точки приложен!я силы на видъ возбуждаемаго движеня. Для 


этого разсмотримъ обшая условя движен]я твердаго тфла. Частицы та- 


кого тЪла, вел детве связей между ними, могуть двигаться лишь не 
измВняя своего относительнаго расположен1я; по этой причин дви- 
жен1е твердаго т$ла можеть быть только или поступательное, или вра- 
щательное около нЪзкоторой постоянной либо перемфнной оси, либо по- 
ступательное и вралцательное вмфстф. Во всЪхъ этихъ случаяхъ ча- 
стицы тфла имЗють совершенно опред$ленныя движеня. 


ТЪ же движен1я могли бы быть сообщены и свободнымъ не свя- 
заннымъ между собою частицамъ, безъ изм$неня ихъ относительнаго 
расположен1я, приложенными къ нимъ силами, направленными вдоль 
движен1я, и пропорщональными массами этихъ частипъ и ихъ ускоре- 
н1ямъ. ИзмВнен!е этого соотношен!я между силами вызвало бы измЪ- 
нен!е взаимнаго расположен1я свободныхъ частицъ. 


Та же пропорцюнальность силъ массамъ частицъ и ихъ ускоре- 
шямъ должна быть и въ системЪ сцфпленныхъ между собою частицъ,— 
т. е. вь твердомъ тЪлЪ, такъ какъ еслибъ это соотношене измнилось 
хоть на мгновене, силы стремились бы измЗнить относительное распо- 
ложен!е частицъ и тёмъ самымъ вызвали бы тяги и давлен1я между 
ними; велЪдетве этого произошла бы передача силы отъ одной частицы 
къ другой, перераспредЗлене силъ между ними, до прекращен1я тягъ 
и лавленш, т. е. до возстановлен1я пропорцюнальности соотв$ственныхь 
силъ массамъ и ускоренямъ частипъ. 

Такимъ образомъ всякая сила, приложенная къ свободному твер- 
дому тфлу, неизбЪжно должна распредЪлиться по всЗмъ частицамъ его, — 
разложиться на систему силъ, находящихся въ извЪетномъ соотношения 
между собою, смотря по роду. возбуждаемаго движен!я. Это соотношене 
даеть возможность опред$леннаго рёшен1я задачи: разложен!я данной 
силы, приложенной къ твердому тЪлу, на множество силъ — задачи во- 
обще неопредВленной безъ этого ограничительнаго условя. Тактъ какъ 
всякая сила можеть разложиться и на т силы, изъ которыхъ она мо- 
жеть быть составлена, то разсмотримъ, каковы должны быть силы, про- 
изводяшия то или другое движен!е твердаго т$ла и кая равнод$й- 
ствующ!я даютъ он въ каждомъ род движешя. При этомъ ограви- 
чимся лишь случаями, необходимыми для р$шен!я нашего вопроса. 

Въ поступательномъ движен!и т$ла вс частицы движутся одина- 
ково и потому это движен1е произвдится параллельными сияёми, при- 
ложенными ко всфмъ частицамъ тФла, пропорщтональными “массамъ дви- 
таемыхъ ими частицъ. Примфромъ такихъ силь можеть "служить тя- 
жесть. Въ отсутстыи внфшнихъ влянй свободное ажене тЪлъ проис- 
ходить поступательно; для устранен1я этихъ вл нЕ 5” лучше всего под- 
вЪсить тфло на нить и потомъ пережечь ее. Мысленно можно сложить 








наго отвфта; для пов$рки моихъ словъ предлагаю читателю (разумфется не ученому. 


спещэлисту) остановиться здфсь и, не читая далфе, разъяснить себф этотъ вопросъ. 
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_тавя силы въ одну равнодЪйствующую. Точка приложеншя этой равно- 
дЪйствующей называется центромъ массы; въ частномъ случа, когда 
эти’ силы производятся тяжестью —центромъ тяжести. 


Во вращательномъ движени около оси, проходящей черезъ цеятръ 
тяжести, частицы двигаются по окружностямъ около этой оси, и на 
- дламетрально противоположныхъ сторонахъ этихъ окружностей имЪють 

‘равныя и прямо противоположныя скорости. Такое движене произво- 
дится равными параллельно противоположными силами, иначе говоря, 
парами силъ, не дающими никакой равнодйствующей для поступал 
тельнаго движеня. 

Въ поступательномъ движеншм, соединенномъ съ вращательнымъ 
около оси, перпендикулярной къ направлен1ю поступательнаго движенйя, 
частицы тфла движутся не одинаково скоро: по одну сторону оси онЪ 
движутся быстрЪе, чЪмъ по другую. СоотвЪтственно этому и силы, про-. 
изводяш1я такое движене частицъ, должны быть сравнительно больше 
у частицъ съ большими скоростями, ч$мъ у частиць съ меньшими. Шо- 
этому и равнодЪйствующая этихъ силъ пройдеть не черезь центръ. 
массы, а со стороны частицъ съ большими скоростями. 


Отсюда непосредственно заключаемъ, что данная сила, проходящая 
черезь центръ тяжести свободнаго твердаго тзла, можеть, а— при су- 
ществующихъ условяхъ должна, —распред$литьея по всЪмъ частицамь 
твердаго тзла пропорцюнально масеамъ ихъ и, слЪдовательно, вызвать 
одно лишь поступательное движен!е. этого тЪла.. 

Сила же, не проходящая черезь центрь тяжести, можеть разло- 
житься по ве$мъ частицамъ ‘т$ла лишь на силы, не пропорцюнальныя 
ихъ массамъ: частицы, лежапиая по одну сторону съ точкой приложен1я 
силы отъ центра массы, должны получить сравнительно большия сла- 
гаемыя силы, ЧЪмъ частицы по другую сторону центра массы; поэтому 
и движене тЪхь и другихъ частиць не можеть быть одинаково; первыя 
частицы должны двигатьея скорЪе вторыхъ, и потому къ общему по- 
ступательному движеншю присоединится вращательное. Чфмъ дальше 
точка приложен1я силы отъ центра, т$мъ неравномЪрн$е распредЪ ляется 
сила между частицами тЗла, тЪмъ интенсивнфе вращательное движене 
его, но т$мъ больше и вращательный моменть силы относительно, 
центра. Все это согласно съ вышеприведеннымъ выводомъ. 


5 
ИЗ 
ПТ. 55” 
. . . СА" .. 
Теперь перейдемъ къ опред$леню вляня точки приложеня 
данной силы на количество возбуждаемой энерми. Какъ извфетно, ин- 


тенсивность возбуждаемаго движен1я зависить не’ толькоготь величины 
силы, но и оть протяженности пути, или отъ продолжительности вре- 
мени ея дфйств!я. Самая маленькая сила можеть соббщить тфлу боль- 
шую скорость, при достаточной продолжительности или ”на достаточномъ 
протяжен!и пути ея дЪйстыя. Наоборотъ, самая большая сила сообщить 
тому же т$лу лишь неизм$римо малую скорость въ продолжене неиз- 
м$римо малаго промежутка времени или на протяжени неизмЪримо 
малато пути. Моментальное же дЪйстве силы, безь всякаго перем$- 
‘щен1я точки ея приложен!я, совершенно невозможно. Поэтому продол- 
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жительность и протяженность дЪйств!я силы составляютъ столь же не- 

` обходимые факторы при опредЗлен!и интенсивности возбуждаемаго дви-. 
женя, какъ и ея величина. Но, какъ уже сказано, о нихъ р$дко упо- 
минается при изложен!и разсматриваемаго дЪйствя силы на твердое 
тЪло; обыкновенно молча подразумЪ вается постоянство импульса данной 
силы, какъ силы мгновенной, дЪйствующей очень коротый, но опредз- 
ленный промежутокъ времени. Протяженность пути дЪйств!я такой силы, 
зависить главнымъ образомъ отъ двигаемой массы. Для поясненйя по- 
ложимъ, что данная сила дЪйствуетъ, въ течене одинаковыхъ промежут- 
ковъ времени, на разныя массы: одинъ разъ на масеу и, другой разъ 
на массу т, въ и разъ меньшую чЪмъ т. ВелЪдетве этого и скорость 
› и перемвщене 5», сообщаемыя второй массВ т, должны быть въ я 
разъ больше скорости $1 и перемъщен1я $1, сообщаемыхъ первой масеЪ 
т, въ течене такого же промежутка времени т. Поэтому и работа 
силы во второмъ случа на протяжении 55 будетъ въ я разъ больше, 
чЪмъ въ первомъ случа на протяжени $. Соотвфтетвенно этому и ки- 
нетическая энерг!я, численно равная затраченной работЪ, должна быть 
во второмъ случаВ въ я разъ больше, чЪмъ въ первомъ. То же сл$- 
дуетъ и изъ выраженя энерши, пропорщональной масс и квадрату 
скорости (275”); отъ уменьшен!я массы въ я разъ энермя движеня во 
второмъ случаБ должна уменьшиться вь ® же разъ, но отъ увеличен1я 
скорости въ я разъ, она должна увеличиться въ и? разъ и, слфдова- 
тельно, въ общемъ должна возрасти въ я разъ. Такимъ образомъ одна 
и та же сила въ течене одинаковыхъ промежутковь времени можеть 
произвести различную работу, произвести различное количество энер, 
въ зависимости отъ условй движешя. 

Этоть выводъ можно наглядно иллюстрировать опытомъ на ат- 
вудовой мапгинЪ, заставляя дфйствовать одинъ и тоть же перегрузокъ, 
въ течеши одинаковыхь промежутковъ времени, одинъ разъ на данную 
пару гирекъ и колесо, другой разъ на гирьки въ я разъ меньшия и 
колесо въ я разъ болЪе тонкое. 

Сходное явлене происходить и при дЪйстыи силы на разныя 
точки свободнаго твердато т$ла. Если сила проходитъ черезъ центръ 
тяжести, то, распредЪляясь равномф$рно на вс части, она дЪйствуеть 
какъ бы на все тфло заразъ. Если же сила проходить въ сторонз отъ 
центра, то она дЪйствуеть преимущественно на части тЪла въ этой 
сторонф, какъ бы на меньшую массу; этой части тЗла она сообщ, 

и ббльшее перемфщеше и ббльшую скорость, а потому сама дЪйствуеть 
на большемъ протяжении, производить большую работу и соотвуственно 
этому сообщаетъ ббльшую энерг!ю. 

Конечно, увеличене скорости въ сторон% тфла, гдв- точка прило- 
женя силы, происходить на счетъ уменьшен1я скоростей частицъ въ 
©сторон$, противоположной отъ центра, гд$' частицамъ Хобтаются меньшия 
составных части разлагаемой данной силы. Но,нее таки общее коли- 
чество кинетической энерми веЪхъ частиць въ Этомъ случаЪ больше, 
чЪмъ въ случа одинаковыхъ скоростей ихъ, при центральномъ, дЪй- 
сти силы. Для подтвержден1я возьмемъ двЪ равныя маесы 2 на рав- 
ныхь разстоящяхьъ оть центра, на прямой, проходящей черезь него 
перпендикулярно къ направлен силы и къ оси вращеня. Если по- 
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ступательная скорость центра равна $, то линейная скорость массы со 
стороны силы равна © -+ №, со стороны противоположной +—. Коли- 


_ чество движен1я обфихъ масеъ равно 


то -Е 4) н т(и— и) = Эт, 


т. е. то же, что и при поступательномь движеши тфла со скоростью 
центра. Кинетическая же энерг!я равна 


зто + 4)? + Ут(о— и)? = то? - ти, 


т. е. больше энерги поступательнаго движен1я то? на энермю дви- 
женля обфихъ массъ вокругъ центра 7/0”. 


ТУ. 


Для поясненя всего изложеннаго разсмотримъ въ подробности 
дЪйстве силы въ простЗйшемъ случа: на воображаемое т$ло, состо- 
ящее изъ двухъ матеральныхь точекъ съ массами ии и ть», соединен- 
ныхъ неизмЪнляемой нематеральной прямой Г. Центръ массы такого. 
тфла находится на прямой Г, въ точк$ 0, на разетояяхъ 91 и т» оть 
массь 901 И 7. Такъ какъ центръ массы, по опредБлен!ю, есть точка; 
приложен!я равнодфйствующей параллельныхъ силъ, приложенныхъ ко 
веБмъ массамь и пропорц1ональныхь имъ, то 


71:7 — 275: 1 
отсюда 


(ит Е х2):7о == (ты + ть) та 
и точно такъ-же 


(уз Е и, 71 == (те + и ть. 
Такъ как 71 | 72 =1, а жж т = М —массЪ всего тЪла, то 
т — М.га: и ть = Мот. 


На эту то систему и дЪйствуетъь данная сила Е. Если она при- 


‘ложена къ центру 0, то она разлагается по массамъ 2 и 272 на па- 


раллельныя составляюпия силы ди р по пропорщи 


р: == гоИ1 == 8 :тЬ. 







Велфдетве пропорщюнальности силъ {1 и [» массамъ пи и 

общаемыя ими ускорев1я а! и а, равны между собой; именн 

а = аз = рт: = ть == (В + Ь): (ти К 

ВелЪдстые этого сила Е сообщить обфимъ массами 
секундъ, равныя скорости: 

® — а = (Е:М). т 

и равныя перемфщенйя: АС 

В о Мс. 


СлЪдовалельно движене системы будеть поступательное. Общее 
количество движен1я равно 











й т.о + тэ.0 == М. = М.(Е:М).т = Ех, 


т. е. равно импульеу силы. 
Кинетическая энермя системы равна 


Уз(та -- тэ).0? = 1/,М.(ат)? = М.з.а. 
Такъ какъ а=Е:М, то 


(ат -- ть). = Е.5, 


т. е. равно работЪ силы Е. Значить всЪ величины таковы, какъ будто бы 
сила Е дЪйствовала непосредственно на массы ии и т., восредоточенныя 
въ центрЪ 0. 

Если сила К приложена не къ центру 0, а въ точкЪ ЬБ на пря- 


мой Г, на разстояняхъ 1 и р» оть массъ и! и т, (фиг. 45), то она _ 
разложитея по массамъь 7 и 7 на 


друг1я слагаемыя силы ри [о по закону 





В: == рэ:р. 
Отеюда 
В: + Ь) == р»: (ри + 22; 
такъ какъ 





АВ =Еи м-р» =Г, 


то 
В аа Е.ро:Т, И В = Ед: Г. 
Поэтому ускоревя а и а, массъ и и т, будутъ 
= Ат = (Е.рь:о):(М.и5:), 
ИЛИ 


а1 = (Е:М).(рь:т,) и а, = (Е:М).(риг"). 


Этими прибавочными множителями (7:7) отличаются ускорен1я въ 
разсматриваемомъ случа отъ предылущаго; при р == получимъ иреж- 
в1я ускоренйя. Отсюда найдемъ пр1обрЪтенныя скорости и перем тен1я 
масоъ въ течен!и того же промежутка т: <» 


т 


[о 


С 


9 = @ и № —=а.т, 


> \ 
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© 
81 == '/з 47? и 3 == зато. © т 
По скоростямъ найдемь количества движен1я > 


ее 
ти и = (М.”,:Т.).(Е:М).(ро:т,). т, 5 < . 
или 





тут == (Е:Т)рох 
и точно такъ же 
тии, = (Ел. 
Сумма ихъ равна 





тв 








тие + т = (ЕЛ) (а + рь)л = (Е) Х т = Ех, 


т. е. тому же импульсу силы, какъ и прежде, чего и слБдовало ожи- 
дать. Живая сила массъ будетъ 


Ч ти == 115.(М.,:1.) Ж (Е-рьл:Мио)?, 
или, по сокращении, 
| У. тие == 1/, (Е?.т2:МГ.).(р2:т,); 
аналогично 
Уз то? = 1), (Ет?:МП). (2: ). 


Поэтому вся энергя системы равна 
Ут? У тов? == 1/5 (Е: М) (рат, + 2:7). 


Работа же, произведенная силою Е во время т, въ этомъ случаз, 
‚равна Е Ж.5,гд$ $ ='—перемфщен!ю точки приложенйя силы 5. Это 
перем$ щене опредфлится изъ перемфщенй 5: и 5 массъ и! и ть 
(фиг. 46); именно 


Я = 0 = + (52— 81).(фи 12) 
такъ какь [== + ро, 10 
9 = (5.01 зи + 80, — 8101): = 
= ($1. -Е зэр1): 1. 


Выражая величины $: И 5 
черезъ ихъ ускоремя а и ао, по- 
лучимъ: 


8' = 1/, (Е:М).т*[(фыгк,)рь + (фито. 
Умножая 5’на Е, получимъ искомую работу 
2.5 = 1, (Е?:М)е* (ре: + рат, ):1ь 
т. е. работа силы равна возбужденной живой силЪ системы, чего и слЪ- 
довало ожидаль. 


Примемъ теперь это движене системы за сложное изъ поступа- 
тельнаго съ центромъ 0 и вращательнато около этого центра. ^) 
ке 


. ь . 7 ЕС 
Поступательное движене т. е. перемфщене центра 00 =; опре- 
длится изъ полныхъ перемфщен!й массъ $ и $. (фиг. 46) ›вовершенно 


32 


= ыы . 





зналогично перем щен1ю 5 точки 6, именно к” 
$ = + (%— 9 (и). < 
2 
Тавъь какъ [= +9), то д о р 


$ == (81.71 - зао Е 5571—8179, ): == (817 + $24). 
Вставляя значеня 5 и 5, по ускорешямъ а: и а», получимъ: 
$ = 1% (Е:М). 9 [ры Е (ра: 1 |. 
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Такъ какъ [== Вр», то 
= 1/, (Е:М).2°.(р, + р) = 1 (Мг, 


т. е. перемфщене центра массъ то же самое, какъ и въ случав дёй- = 
ств1я силы непосредственно на центръ. Значить и работа силы, расхо- 
дуемая на поступательное движене, а также и перем$щен!я массъ ин 
и то, ихъ ускореня и скорости, а слЪдовательно и живыя силы Въ 
этомъ движени тавкя же, какъ и въ предыдущемъ случаб. 


Вращательное движене опредфлимъ по угловому ускореню а, и 
перемвщеню ф въ тоть же промежутокъ времени т; именно 


\ ф = 1, ат; 
но 
ф == (5—1 № == У.(Е:М)е (рт — рот). 


Положимъ, что точка приложен!я силы Ь находится на разсто- 
яни ] оть центра 0, тогда, 


фа = Ри 1 == 72—41. 
Поэтому послЗдый множитель въ выражени ф равенъ 
[и Рф, == (би, + в): то) == Ви. 
Сравнивая обЪ величины ф, получимъ угловое ускорен1е 
@ = (Е:М) х ти = ЕЁ(Мми,). 


По © найдемъ линейное перем$щене с = $" точки приложешя 
силы Е во вращательномъ движен1и системы; именно 


6—9 — ар 


Поэтому работа силы, расходуемая на вращательное движене, 
равна 


Е6= 1, (Е4.5) Мани. 


По а найдемъ линейныя скорости вращен1я массъ т и ть, 
именно ^ 


941 =4.71т И №5 — вт, ь ^У 


& по нимъ и, энергю системы Е: е &@ 


<. 


их 


= / (ЕЁМии, 2) т?.М(изт? + пах 
= '/, (Е. Манн + . т. 
Такъ какъ Г —: Ри», то энерйя вращательнаго движешя 
= '/, (Ев) Ма»,, 


@23 
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т. е. равна работЪ силы, производящей вращательное движен1е, что и 
требовалось доказать. 


Приведенныя вычислен1я нЪ%сколько сложны; вЪроятно ихъ можно- 
упростить; я не особенно объ этомъ заботился, имЪя въ виду лишь. 
тлавную цЪль: выяснене разсматриваемаго явленя съ механической. 
точки зря. 


Проф. П. Фанз-деръ-Флить (Спб.). 


СОХРАНЕНИЕ и ПРЕВРАТИМОСТЬ ЭНЕРГИИ. 


(Окончаще*). 


П. Магнитныя дфйствя тока. 


$ 96. Гальваничесвый токъ образуетъ вокругъ себя магнитное поле. 
Замкнутая цЪпь, по которой идеть токъ, подобна магнитному слою, ко- 
тораго сЪверная сторона находится на лфвой сторонЪ тока, а южная— 
на правой. Онъ можеть вызывать магнитизмъь въ кускахъ жел$за и 
‚стали, можеть приводить въ движене магниты и подвижные провод- 
ники, по которымъ идеть токъ, можетъ вызывать токи въ другихъ 
замкнутыхь проводникахъ. На всЪ эти дфйствя тратится часть энер- 
пи тока. 

Если токъ не производить никакой внЪшней работы, вся энертя 
его превращается въ теплоту. Если же токъ производить еще какую 
нибудь вн-шнюю работу—а въ этихъ случаяхъ онъ дЪйствуеть всегда, 
какъ нфкоторая магнитная сила, — то энергёя его только частью пре- 
вращается въ теплоту, а другая часть идетъ на произведене внзш- 
ней работы. Примняя къ этому случаю законъ сохраненйя энерти, мы 
получимъ, что количество работы, производимой токомъ въ 1 сек., или, 
что то же, трата энерми тока въ 1 сек. равна сумм$ внфшней работы 
и количества, тепла, развиваемаго въ пфпи въ 1 сек.. выраженнаго въ. 
` механическихъ единицахъ: 


лв =о-Т. 5 


ЗдЪеь ]—сила тока, которая установилась бы въ даннойс т. 
если бы не было внЪшней работы; /— количество тепла въ, ‚механиче- 
скихъ единицахъ (килограммометрахъ или эргахъ); Т— работа’ электро- 
магнитной силы тока. Когда производится внфшняя фабота, то сила 
тока не можеть быть равна Ф, потому что тогда @ раввалось бы В 
($ 88). Сила тока должна уменьшиться. Обозначим» _ `@е черезъ &. По. 
предыдущему @=В. Подставляя въ предыдущее“ `уравнене, получимъ. 


ео. по 


*) См. „В. 0. $.“ №№ 217, 218, 219, 220, 221, 229 и 228. 
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Если сила тока стала 4, она соотвфтствуетъ, но закону Ома, элек- 
тровозбудительной силЪ $В, обозначимъ ее черезъ е < Е. Электровозбу-_ 
дительная сила цфпи какъ бы уменьшилась на величину Е—е, или въ 
цфои, какъ будто, появилась другая электровозбудительная сила, про- 
тиводЪйствующая электровозбудительной сил батареи. Если Т отри-_ 
цательно, т. е. какая либо внзшняя сила производить положительную 
работу, преодол$вая сопротивлен!е магвитной силы данннаго тока, то 
2В> ТВ и, слВдовательно, # >]; поэтому и е> Е, — электовозбуди- 
тельная сила увеличивается и въ цфпи, какъ будто, создается электро- 
возбудительная сила въ ту же сторону, куда дЪйствуетъь электровозбу- 
дительная сила батареи, 


Эти заключен!я мы сд$лали на основан!и закона сохраненая энер- 
ги. Если мы теперь объяснимъь возникновенше этихъ электровозбуди- 
тельныхъ силъ во веЪхъ случаяхъ внфшнихъ дфйстьй тока на осно- 
вании другихъ извФстныхъ намъ законовъ, то мы получимъ косвенное 
подтвержден!е того, что превращен1я энерги тока подчиняются закову 
сохраненя энерти. 


$ 97. Пусть БМ (фиг. 47) представляеть? кусокъ мягкаго же- 
лЪза, который намагничивается дЪйстыемъ тока 
м. " МР. Пока происходить намагничиван1е, магнитная 
сила тока производить положительную работу. Это, 
по предыдущему, должно создавать въ проводник® 
р МР электровозбудительную силу, противоположную. 
Фиг. 47. электровозбудительной силЪ батареи. “Въ самомъ 
дЪлЪ,5въ кускЪ желЪза возбуждается магнитизмъ, и если токъ идетъь, 
какъ показано стрЪлкой, т. е. по стрзлкЪ часовъ, то къ намъ будеть 
обращенъ южный полюсъ магнита, и слЪд., амперовы токи въ магнитЪ 
будуть одного направлен!я съ токомъ МР. Возбуждене и затЪмъ уси- 
лене магнитизма въ кускЪ желЪза возбуждаетъ въ проводникЪ МР ин- 
дуктивный токъ, т. е. создаетъ электровозбудительную силу въ направ- 
лен1и, обратномъ амперовымъ токамъ магнита, а слЪ довательно и току МР. 
Этоть послЗдн!й токъ ослабляется. Такимъ образомъ, согласно уравнен!ю (7), 
часть всей энер!и тока ЗВ идетъ на работу Т наматничиван1я куска 
желЪза, аРостальная ‘часть, В, появляется въ видЪ теплоты. 


Когда токъЗбатареи прекращается, кусокъ желЪфза размагничи 
вается. Исчезновен!е магнитизма въ немъ возбуждаеть въ провод ик 
МР индуктивный токъ одного направлен!я съ исчезающими амперовым" 
токами магнита. Слд. въ проводникЪ МР возникаеть электровозбуди“ 
тельная сила одного направлен съ электровозбудительной<вилой ба- 
тареи, усиливающая токъ. Магнитная сила тока производить отрица- 
тельную работу, потому что она сопротивляется Щи же- 
лЪза. И здЪеь, согласно ур-нию (7), въ которомъ Тьотрицательно, элек- 
трическая энермя тока ЛВ, увеличивается на эквиваленть исчезающей 
магнитной энерги Т куска желЪфза и создается Знертя тока ЯВ >В, 
которая превращается въ теплоту. 1 





Исчезающая магнитная энерг!я возстановляетъь здфсь то же ко- 
личество энери тока, какое раньше было потрачено на возбуждене 
магнитизма. 
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$ 98. Еели бы вмВето куска жел6за быль кубокъ стали, то въ 
первой фазф процесса, при намагничиван!и, разница была бы только 


‘во времени. Во все время намагничиван1я Т было бы положительно и 


въ цфпи существовала бы электровозбудительная сила, противоположная 
<илЪ батареи. Часть энерЧи тока превращалась бы въ магнитную энер- 
тю. Если токъ прервать, то магнитизмъ не исчезнетъ въ кускЪ стали, а 
только немного ослабится; это ослаблене создаетъ очень незначитель- 
ную электровозбудительную силу одного направлен!я съ силой батареи; 
токъ МР очень немного усилится, и такимъ образомъ возстановитея не- 
значительная часть той энерг!и тока, какая раньше была потрачена на, 
возбуждение магнитизма. Энерт1я получившагося магнита представляетъ 
эквивалентъ потраченной энерми тока. 


Если бы мы, не прекращая тока, удалили кусокь намагниченной 
стали, то это удалене вызвало бы въ проводник МР наведенный токъ 
одного направлен1я съ амперовыми токами магнита и, слЪд., произвело бы 
электровозбудительную силу одного направлен1я съ силой батареи. Это 
породило бы такое же количество энери тока, какъ если бы магнитизмъ 
‘былъ уничтоженъ въ стали, т. е. такое же, какое было потрачено на, возбуж- 
деве магнитизма. Такимъ образомъ въ результатЪ никакой траты элек- 
трической энерги не произошло. ЭнерМя полученнаго магнита пред- 
ставляеть эквивалентъ уже не электрической энерМи тока, а работы 
внфшней силы, удалявшей магвитъ. Магнитная сила между магнитомъ 
и токомъ произвела отрицательную работу, потому что направлен!е тока, 
совпадаеть съ амперовыми токами магнита, а потому магнитъ и токъ при- 
тягивалиеь. Слфдовательно, удаляя магнитъ отъ тока, внЪшняя сила, 
должна была преодолфвать сопротивлене притяженля между ними и 
произвести положительную работу. Эта работа и послужила источни- 
комъ магнитной энерми. 

$ 99. При всякомъ относительномъ перемфщен1и двухъ токовъ, 
или тока и магнита, магнитная сила, дЪйствующая между ними, про- 
изводитъ положительную или отрицательную работу, смотря по тому, 
происходить ли движене въ ту сторону. куда дЪйствуеть сила. или въ 
сторону противоположную. Изъ ур-вя (7) но предыдущему заключаемъ, 
что въ 1-мь случаЪ въ проводникахъ, по которымъ идутъ токи, должны 
возникать электровозбудительныя силы, противоположныя электровозбу- 
дительнымъ силамъ батарей, слфд., ослабляющ1я токи, во 2-мъ — силы 
одного направлен!я съ послфдними, слфд. усиливаюция токи. Справед- 


_ливость такого заключешя вытекаеть изъ закона Ленца. Въ самомъ 


дфлЪ, по закону Ленца при всякомъ относительномъ перемфщени >: зам- 
кнутаго проводника и тока или магнита, въ первомъ возникаеть” токъ, 
противод5йствуюций тому движен!ю, которое его производит. Другими 
словами. электромагнитныя силы индуктивныхъ токовъ,\возбуждаемыхь 
передвижен1емъ, веегда производять отрицательную ра уботу. Значитъ, 
если токъ балареи` производить отрицательную выфшнюю, аботу, то онь 
имфетъ то же направлеше, какъ и токъ, индувтируемый въ томъ же 
проводник передвиженемъ; слЪд. послБдый усиливаеть токъ батареи. 
Если же токъ батареи производить положительную внфшнюю работу, 
то направлене его противоположно току, наводимому въ томъ же про- 
водникВ передвиженемъ, и послзднй ослабляетъ токъ батареи. А это 
и значить, что въ проволок, по которой идетъ главный токъ, возни- 
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каютъ электровозбудительныя силы въ первомъ случаЪ одного направ. 

лен!я съ силой. батареи, усиливающая главвый токъ, во второмъ-—-про- 

тивоположнаго направлен1я, ослабляющая главный токъ, ч. ит. д. 
Разсмотримъ нЪеколько частныхь случаевь: 


а) Положимъ, что въ двухъ параллельныхъ проволокахъ идутъ 


токи по одному направленю. Эти проволоки притягиваются. Еели ихъ 
сближать, то дЪйствующая между ними сила производить положитель- 
ную работу; вмЪстЪ съ тЪмъ каждый токъ возбуждаеть въ проводник. 
другого тока ивдуктивный токъ, обратный евоему направлен!ю, а, ел$д., 
и направлен!ю того другого тока. Силы обоихъ токовъ ослабляютея. 
Если проволоки удалять другъ отъ друга, то дЪйствующая между ними 
сила производитъ отрицательную работу; вмЗстВ съ тфмъ каждый токъ 
наводить въ проволок другого токъ одного направлен!я съ собой, а, 
слЪдовательно. и съ другимъ токомъ. СлЪд. въ обоихъ проводникахь воз- 
никають электровозбудительныя силы одного направлен!я съ силами ба- 
тарей, и оба тока усиливаются на счетъ работы внЪшней силы. 


5) Положимъ, что въ проводникз АВ (фиг. 48) токъ идеть по на- 
правлен!ю, обратному амперовымъ токамъ магнита, 
№. Такой токъ отталкивается магнитомъ. Если 
проводникь и магнить сближать, дЪйствующая 
между ними магнитная сила произведеть отрица- 
тельвую работу; вмфетЪ съ тЪмъ въ проводникЪ ое. 
возбудитея индуктивный токъ, обратный амперо- д 
вымъ токамъ магнита, и, сл довательно, одного на- ^^ 
правлен1я съ токомъ АВ. Токъ батареи усилится. Фиг. 48. 

Если проводникъ АВ удалять отъ магнита, дЪйствующая между 
ними сила ипроизведеть положительную работу; въ то же время въ про- 
водникЪ наведется токь одного направлен1я съ амперовыми токами 
магнита, и, слЪд., обратный току АВ. Въ проводникз АВ возникнеть 
электровозбудительная сила, противоположная ‘сил батареи, и токь 
ослабнетъ. Часть его энери потратитея на ввфшнюю работу. 

с) Если въ проводникф АВ токъ идетъ по одному направлению 
съ амперовыми таками магнита № (фиг. 49), то токъ притягивается 

кь магниту. Поэтому, когда токъ приближается 

къ магниту, дЪйствующая между ними магнитная. 

Е сила производить положительную работу, когда 

__; удаляетея— отрицательную. Въ 1-мъ случаз, 3% 

проводникЪ наводится токъ, обратный амперовымь 

токамъ магнита, а, сл довательно, и току въ про- 

Г. 49. водникЪ, во 2-мъ-——одного направлевля, ОВ 
случаЪ токъ батареи ослабляется, во 2-мъ— усиливается. © 

4) Пусть №, представляютъ обращенные къ памь Жонщы подко- 
вообразнаго магнита а ю и з—сЪченя якоря электром: 
нитнаго двигателя (фиг. 50). Направленя амперовыхь’ 
токовъ въ магнитЪ и тока въ обмоткахъ якоря обозначены 
стрЪлками. При движен!и якоря изъ положеня ААрдо по- 
оложения СС, магнитная сила производить положительную 
работу. Когда якорь проходить передъ полюсами магнита, 
токъ въ первомъ м$няется на обратный и въ положени 
АА’ снова получимъ южный полюсь въ точкВ А! и с$- 
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верный въ А. Такимъ образомъ, во все время дЪйствя прибора магнитная 
сила тока производить положительную работу. Это должно ослаблять силу 
тока, въ якорф. И въ самомъ дЪлЪ, при движен!и полюса ® изъ положен!я А 
въ положене С, въ обмотк$ электромагнита обоими полюсами М и В наво- 
дится токъ одного направлен!я съ амперовыми токами полюса М, отъ кото- 
раго полюсъ 7 удаляется, и противоположнаго токамъ полюса 5, къ кото- 
рому онъ приближается. Этотъ наведенный токъ, какъ не трудно усмотр%ть 
изъ чертежа, противоположенъ току батареи. СлЪд. въ обмоткВ м соз- 
дается электровозбудительная сила, противоположная силЪ батареи, и 
токъ ослабляется. То же самое и съ полюсомъ $: и въ этой обмоткЪ 
дЪистве обоихъ полюсовъ Б и М наводитъ токъ, противоположный току 
батареи и, слЪд., ослабляюцщий его. 


Ш. Индуктивные токи. 


$ 100. Электромагнитная сила, дЪйствующая между индуктив- 
нымъ токомъ, возбуждаемымьъ относительнымъ перемфщен!емъ, и индук- 
тирующимт, токомъ или магнитомъ, производитъ всегда отрицательную 
работу (зак. Ленца). Положимъ, что индуктивный токъ возбуждается 
относительнымъ перемвщен1емъ замкнутаго проводника и тока. Чтобы 
примфнить къ этому случаю ур-не (7), вадо замфтить, что внфшняя ра- 
бота Т состоитъ здЪеь изъ двухъ частей: изъ положительной работы 
возбужден!я индуктивнаго тока и отрицательной работы силы взаимо- 
дЪйстыя между наведеннымь и наводящимъ токами. Если обозначимъ 
силу наведеннаго тока черезъ #, а сопротивлен!е проводника, въ кото- 
ромъ наводится токъ черезъ В’, то энергя его выразится черезъ #2В,. 
Отрицательную работу электромагнитной силы между токами обозна- 
чимъ чезезъ Т’ тогда --Т’ будетъ представлять работу внЪшней силы, 
производящей перем щенше. Тогда 


Т=728!'—Т и В=ЯВ-228'-—Т, 
откуда, 
и ]2В--Т' =#В-28,. 
Полная электрическая энергя, превращающаялся въ теплоту, какъ въ 
главной цфпи, такъ и въ индукщонной, 928 -- #28’, равна суммЪ энер- 
ги батареи 72В и работы внфшней силы Т’. Весь процессъ представ- 


ляеть превращене химической энерг!и батареи и работы внфшней силы 
въ электрическую энергю токовъ и этой послЪдней въ нЕ у 





При наведени тока относительнымъ перемфщенемъ Магнита и 
замкнутаго проводника, энеря индуктивнаго тока, есть оквиваленть ра- 
боты внЪшней силы; то же будеть въ случаЪ, когда маг! ть замфщается 
электромагнитомъ, намагничиваемымъ самимъ иНдуктИв ЫМЪ ТОКОМЪ, 
какъ это бываетъ въ динамо-машинахъ. 7 
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$ 101. При возбужден!и токовъ замыкашемь Уи размыканемъ ни- 
какая вн®шняя сила не производить работы. Прим$няя къ этому слу- 
чаю ур-не (7), мы подъ Т должны разумЪть работу возбужден1я ин- 
дуктивнаго тока. Она равна, по предыдущему, 728”. Ур-ше (7) при- 
метъ видъ: 
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ЛВ =#в-+#8,. 


Называя черезь Е и Е’ электровозбудительныя силы батареи и _ 
наведеннаго тока и замфняя, согласно закону Ома, В черезъ Е и # В’ 
черезь Е’, получимъ 


ТЕ =#В + Е; 


?В не можетъ быть равно нулю, потому что это значило бы, что $—=0, 
т. е. что индуктируюнций токъ совс$мъ прекратился; но тогда не могло 
бы быть и индуктивнаго тока. Поэтому #Е' < ТЕ и если Е> Е, то 
8 <Т. Въ спирали Румкорфа электровозбудительная сила индуктивнаго 
‘тока гораздо больше электровозбудительной силы индуктирующаго, - по- 
этому сила перваго меньше силы второго. Поэтому, не смотря на наи- 
‘большую электровозбудительную силу индуктивныхъ токовъ этихъ спи- 
ралей, ими нельзя пользоваться тамъ, гдз нужна значительная сила 
тока, напр. при электрическомъ осв$щени. 


$ 102. Превратимость энерми тока. Законъ. сохраненя энергаи 
въ прим$нени къ превращенямъ энерги тока выражается уравныемъ: 
УВ =РВ-Т, показывающимъ, что количество развиваемой токомъ 
электрической энерми )?В равно сумм количества тепла, #28, развива- 
емаго внутри ц$пи, и количества внфшней работы Т. Только для такого 
истолкован1я этого ур-н!я нужно, чтобы вс эти количества были вы- 
ражены въ одинаковыхъ единицахъ. Если же эти количества изм рены 
въ обычныхъ единицахъ, то чтобы вставить ихъ въ равенство, надо 
помножить ихъ на соотвЪтствуюцщуе эквиваленты. Если количество тепла 
равно (@ кал., а внфшняя работа равна Г килограммометрамъ, то чтобы 
представить это равенство въ Джауляхъ, надо помножить (© на 42,5 
(принимая 98 за 100), а Г.—на 10 (точн%е на 9,8). Такъ что ЛВ = 
— 42,50 - 10Т.. Если Г, =0, т. е. никакой внфшней работы не произ- 
водится, то вся энергия тока превращается въ теплоту. Но ни въ ка- 
кой другой родъ энерг!и такого полнаго превращен1я произойти не мо- 
жетъ. Для этого нужно было бы, чтобы &2В==0, слЪд. #=0, т. е., 
чтобы токъ совс$мь прекратился; но тогда не было бы и никакихь 
ДЪйствй тока, ни магнитныхъ, ни химическихъ, а слЪд. не было бы 
превращен1я. Итакъ, при вс$хъ превращен1яхъ энерги тока въ магнит- 
ную, химическую, кинетическую и посредствомъ этихъ въ друг, всегда 
часть энерг!и тока превращается въ теплоту. 


<> 
© $: 


$ 103. Электрическая передача работы. Якорь. динамо- -машины 
представляеть замкнутый проводникъ, поддерживаемый въ постоянномъ 
движен!и вблизи электромагнита. Это вызываеть въ обмотк®<якоря не- 
прерывный индуктивный токъ; Энермя индуктивнаго тока)’представ- 
ляетъ, какъ было сказано ($ 100), эквивалентъ работы. сы движущей 
якорь вопреки электромагнитной сил$, дЪйствующей, еж ду индуктив- 
нымь токомъ и элактромагнитомъ. Если этоть токв’ пропустить въ 0б- 
мотку якоря электроматнитнаго двигателя, послёднй прйдетъ въ дви- 
жене и можетъ произвести ту или другую работу, если соединить его 
ось съ какой либо машиной. Такимъ образомъ, затрачивая въ одномъ 
м$стЪ работу механической силы, можно получить ее въ другомъ м$ет®. 
Это называется электрической передачей работы на разстояне. Однако 
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_ изъ того, что было сказано о превратимости энерги тока въ работу, 


яено, что передать можно только часть затрачиваемой работы; другая 
неизб$жно превращается въ теплоту вслфдетые тренйя частей машинъ 
и движен1я тока по проводамъ. ЧЪмъ дальше надо передать работу, 


тзмъ большая часть затрачиваемой работы превращается въ теплоту и 


т5мъ меньше передается. 


Токами динамо-машинъ можно пользоваться не только для элек- 
трической передачи работы, но и для освЪщевя, химическаго разло- 
женя, нагрфван1я, намагничиван!я, словомъ—для всЪхъ дЪйстый, кавя 
можетъ производить токъ. | 


Въ качествЪ источника механической силы, поддерживающей дви- 
жене якоря динамо-машины, можно пользоваться кинетической энер- 
гей вЪтровъ и воды, вЪеовой ‘энермей воды, работой паровыхъ машинъ, 
наконець—энергей морскихъ приливовъ, т. е. въ сущности кинетиче- 


_ ской энершей вращательнаго движеная земли, и такимъ образомь пре- 


вращать эти роды энерми черезъ посредство энерти тока, во ве$ друме. 


$ 104. Телефонъ. Телефонъ есть приборь для электрической ие- 
редачи звуковой энерг1и. Пусть А (фиг. 51) предетавляетъ телефонъ 


станщи  отправлен1я В — теле- 
фонъ станщи получешя. Звуко- 
А выя колебан!я желфаной пла- 
усиливается. Это возбуждаеть въ 

Фиг. 51. катушкВ токъ, обратный амне- 

ровымъ токамъ магнита, какь отмЪчено на чертеж стрфлками. Элек- 


стинки то приближаютъ ее къ 
магниту, то удаляютъ отъ не- 
тромагнитная сила, съ которой индуктивный токъ дЪйствуеть на маг- 
нитъ, производитъ отрицательную работу, такъ какъ она сопротивляется 











го. При приближен!и пластинки 
къ магниту магнитизмъ въ немъ. 


’ усилению магнита, стремясь возбудить въ М южный полюсъ (токъ въ 


обмоткЪ идегъ здесь по стрЗлкЪ часовъ). Пластинка подъ дЪйствемъ 
магнита превращается въ магнитный слой, обращенный къ магниту 
южной стороной; катушка же предетавляетъь соленоидъ, обращенный 
южнымъ концомъ къ пластинкЪ и, слФд., отталкиваюций ее. Поэтому 


’ электромагнитная сила, дЪйствующая между пластинкой и катушкой, 
` производить также отрицательную работу, противодйствуя сил ^зву- 


кового колебав1я пластинки. Когда пластинка удаляетея отъ нита, 
магнитизмъ въ немъ ослабляется. Это наводить въ катушкз ток» Одного 
направленя съ амперовыми токами магнита. Электромагнилвая сила, съ. 
которой токъ дЪйствуетъ на магнить, производить от тельную ра- 
боту, такъ какь она противодЪйствуеть ослаблешю магнита, стремясь. 
возбудить въ № одноименный полюсъ (токъ въ обмолкв идеть теперь 
противъ стрлки часовъ). Электромагнитная сил между пластинкой и 
катушкой производить также отрицательную работу, сопротивляясь. 


`удаленшю пластинки, производимому силой звукового колебанйя ея. 


Концы проволоки телефона А соединены съ концами проволоки 


_ такого же телефона на станщи В. Когда токъ идеть въ катушк% В, 


‚ 


185. ь 


какъ указано стрфлками, оНъ усиливаетъ магнитизмъ въ магнит; пла- 
стинка сильнзе притягивается магнитомъ и подается въ его сторону. 
Катушка представляетъ при этомъ соленоидъ, обращенный къ пластинк® 


сЪвернымъ полюсомъ, какъ и магнитъ, пластинка же представляетъ маг-. 
нитный слой, обращенный къ магниту южной стороной. Поэтому элек-. 


троматнитныя силы, съ которыми токъ дЪйствуетъь на магнить и на 
пластинку, производятъ положительную работу, преодолЪвая сопротив- 
лен!е силы звукового колебанйя пластинки. (Будемъ для краткости на- 
зывать такъ равнодфйствующую силъ упругости и инерщи пластинки). 
Когда направлене тока м%няется, онъ ослабляетъ магнитизмъ въ маг- 
нитф, и пластинка начинаетъ удаляться. Ватушка представляеть те- 
перь соленоидъ, обращенный къ пластинкВ южнымъ полюсомъ. Поэтому 
электромагнитныя силы, съ которыми токъ дЪйствуеть на магнитъ и 
на пластинку, производятъь положительную работу, преодол$вая сопро- 
тивлен!е силы звукового колебан!я пластинки. 


Такимъ образомъ, во все время дЪйствя прибора на станщи А, 
сила звукового колебан1я пластинки производить положительную работу, 
а электромагнитная сила индуктивнаго тока — отрицательную. ЗдФеь 
проиеходить превращене звуковой энерми въэнерг!ю тока, отчасти не- 
посредственно, вслздетые взаимодЪйствя пластинки и индуктивнаго 
тока, но главнымъ образомъ черезъ посредство магнитной энерги, велзд- 
стве взаимодЪйстый между пластинкой и магнитомъ и между магни- 
томъ и индуктивнымьъ токомъ. На станщи В электромагнитная сила 
тока производить все время положительную работу, а сила звукового 
колебан1я пластинки— отрицательную. ЗдЪеь происходить обратное пре- 
вращене энерги тока въ звуковую, опять въ главной части черезъ 
посредство магнитной энерги. ‘Такимъ образомъ передается звуковая 
энерт!я оть пластинки А пластинкБ В посредствомъ превращенй въ 
магнитную энерго, этой въ электрическую, обратно въ магнитную. и 
потомъ въ звуковую. Но и здЪсь, какъ и при передачЪ работы, пла- 
стинка В возстановляеть только часть той звуковой энерми, которую 
получаетъ пластинка А. Остальная часть превращается въ теплоту: а) 
въ проводахъ, по которымъ идетъ токъ, 6) въ пластинкахъ вол детве 
внутренняго тренйя, зависящаго оть несовершенной упругости ихъ ис) 
въ магнитахъ, вел дстве внутренняго трен1я ихъ частицъ при усилени 
и ослаблени магнитизма. 


заключенте. 





Изъ всего сказаннаго о превращевяхъ энерги вытенй ФЪ ТОТЪ 


выводъ, что при всВхъ разнообразныхъ явлешяхъ, соверщеющихся ВЪ. 


мЪ, общее количество энери сохраняется неизм% ным. Энермя 
вЪчна. Вс ялвлешя представляють только превращен! энерми изъ 
однЪхъ формъ . въ друтя, но ни въ какомъ явлеш леши никакое количе- 
ство энерми не уничтожается и не создается вновь” Это—самый обиий, 
основной законъ природы, какимъ только обладаетъ наука. Честь от- 
крыт!я его принадлежить Роберту Майеру. Разработка этого закона 


и примзнене ко всВмъ областямъ явлешй представляетъ самое великое . 


прюбрЪтеше второй половины нашего столЪтя и составляеть славу ц%- 


«У. 
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‚лаго поколВн!я величайшихъ физиковъ: Гельмольца, Джауля, Вильяма 
Томсона (лорда Кельвина), Клаузуса, Максвелля. 


Однако законъ сохранен!я энерми, утверждая ея вЪфчность, не- 
‚уничтожаемость, нисколько не касается условй ея превратимости и ни- 
сколько не обусловливаетъь вЪчности ея превращен!й, составляющихь 
самую глубокую сущность всей матеральной жизни, какую только уда- 
лось прочно установить челов ческому уму. Поэтому естественно поста- 
вить вопросъ: представляютъ-ли эти превращен1я въ мфЪ тотъ вЪчный 
круговоротъ, о которомъ любятъ говорить философы и поэты, или всЪ 
они идутъ въ одномъ опредзленномъ направлени къ какому нибудь 
ковцу? 

Для того, чтобы энерг1я того или другого рода была превратима, 
нужны извзетныя условя. Для превратимости в$совой энергши нужно, 
чтобы массы известной плотности лежали выше соотвЪтетвующато имь 
слоя земли ($ 31); для превратимости кинетической энерг1и нужно су- 
ществован!е разностей скоростей, или относительныхъ скоростей ($32); 
’ для превратимости теплоты нужно, чтобы существовали разности тем- 
пературъ ($ 49). Теплота посредствомъ лучеиспусканя и теплопровод- 
ности постоянно переходить отъ боле нагрзтыхъ т$лъ къ менфе ва- 
тр$Зтымъ. Поэтому превратимость теплоты постоянно уменьшается безъ 
того, чтобы возрастала превратимость какого либо другого рода энерми. 
При всякомъ превращен1и исчезаеть извЪстное количество превратимой 
энерг!и какого либо рода и вмЪсто нея появляется эквивалентное ко- 
личество энерги другого рода. Если эта посл$дняя превратима, то об- 
щая превратимость энерми въ мШЪ не уменьшается; если же она вея 
или частью не превратима, то превратимость энерг1и уменьшается. При 
везхъ превращен1яхъ энерг!и, производимыхъ различными машинами, 
неизбЪжно нагр%ван!е частей машинъ посредствомъ трен1я. Эта, теплота 
излучается въ мфовое пространство и становится непревратимой. При 
работ животныхъ, въ тфлЪ ихъ развивается излишнее количество тен- 
лоты, которая излучается и становится непревратимой. При веякомъ 
превращен1и теплоты въ работу, будеть ли то посредствомъ паровой 
‚машины, или посредствомъ термоэлектрическатго тока, только часть пре- 
вратимой теплоты, заимствуемой въ топкЪ или тепломъ спаЪ, превра- 
щается въ работу ‘и, слЪд., создаетъь эквивалентное количество превра- 
тимой энерг1и другого рода, другая же часть передается холодильнику, 
или холодному спаю и становится не превратимой, или менфе п евра- 
тимой. При превращен!и энерги тока часть ея неизбЪжно превралцается 
въ теплоту ($ 102), которая если и можетъ быть утилизировава, то во 
всякомъ случаВ только частью превращена. Все это приводите кЪ вы- 
воду, что количество превратимой энерми постоянно уменьшается, или, 
какъ говорятъ, энермя постоянно разсевается. \\ 


3 №\ 


Если мы ограничимся разсмотрьшемъ одной содвёчной системы, 
то должны будемъ прти къ заключен, что если _-отношене между 
всЪмъ запасомъ собранной въ ней превратимой “Энерги и тфмъ коли- 
чнетвомъ, которое ежегодно разсЪевается, и очень велико, быть можеть 
громадно, все же оно не можеть быть безконечно велико; а потому 
этотъ запасъ долженъ рано или поздно истощиться, всЪ превращен!я 
должны прекратиться, а съ ними всф перемфны, вс силы и ихъ дЪй- 
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стыя, вся матеральная жизнь,—и вся система должна прйти къ со- 
стояню полнаго равнов$ая и относительнато покоя всфхъ частей. 


Но можно ли распространить этотъ выводъ на всю вселенную? 


Если весь м!ръ состоить изъ системъ, подобныхъ нашей солнечной, _ 


только въ различныхъ фазахъ развит!я, начиная съ первобытныхъ ту-. 
манностей и до потухшихъ солнцъ — что весьма вфроятно, — то мы . 


вправ$ ожидать, что та же участь ждетъ каждую систему въ отдфль- 
ности. Но это еще не будетъ покоемъ всей вселенной, потому что си: 
стемы могутъ обладать относительными скоростями и другими разли- 
чями, размЗровъ которыхъ мы не въ состоянйи предугадать. И если 
мфъ безконеченъ, то изъ столкновенй этихъ умершихъ уже системъ 
не будуть ли возникать все новыя молодыя системы и новая жизнь 
безъ конца? Это вопросъ, передъ которымъ мы должны остановиться, 
довольствуясь констатировашемъ существующей въ мфЪ тенденщи къ 
разозяню энерги. 


Б. Гернъ (Смоленскъ). 


ВАЛАЫЫ 


} 


№ 266. ИмЪетъ ли цфлыя р»шен!я неопредЪленное уравнене 
9(10? -- 2195—3053) = 578? 
М. Зиминь (Орелъ). 


№ 267. Ланы дв окружности, им$юш1я внфшнее касане. Черезъ 
точку касан1я Е проведена прямая, пересЗкающая ихъ въ точкахъь С 
и О. Вокругь точки Е радлувомъ У, СШ описана окружность. Пока- 
зать, что радлусъ о круга, им$ющаго внутреннее касане съ посл днею 
окружностью и внзшнее съ двумя первыми, опред$ляется по формул 


и (и - 79)9с0820. 
— дить + 2 + о )оза < 





&&” 
гдЪ 7, и х, суть рад1усы данныхъ окружностей, и а— уголь ’`образо- 
ванный сзкущею С) съ лишей центровъ. 






П. Овъшинико 


№ 268. Дана окружность радлуса Ви прямая” Ъ, разстояще ко- 
торой отъ центра окружности = а. Найти на окружности такую точку 
М, чтобы прямая, соединяющая центръ окружности съ серединой пер- 
пендикуляра ММ’ на прямую Ш, равнялась данной прямой 6. 


(Заимств.). Д. Е. (Иваново-Вознесенскъ). 


т 
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№ 269. Въ правильномъ восьмиугольникё АВОРЕЕСН прове- 
дена д1атональ АД. Найти геометрически отношен!е къ ней стороны 


° восьмиугольника. 


— 


я 
ор 


Ат 


# 


5 


к 


А. Бачинский (Холмъ). 


№ 270. Построить треугольникъ по даннымъ периметру и двумъ 
высотамъ. 


П. Хмьбниковь (Тула). 


№ 271. Найти остатокъ отъ длешя на 13 выражен!я 
7 100 -- 11 100, 
(Заимств.). В. Г. (Одесса). 





РВШЕН1Я ЗАДАЧЪ. 


№ 132 (3 сер.). Даны дв параллели и точки 4 и В. Провести 
сЪкущую АХУ такъ, чтобы ея отрфзокъ ХУ между параллелями быль 
видЪнь изъ В подъ даннымъ угломъ. 


Допустимъ, что задача рЪ»шена и перенесемъ параллельно ВУ 
такъ,, чтобы точка В двигалась по АВ (фиг. 52) и пришла въ О, а 
У—въ Х. Тогда точка С’ изв- 
стна, ибо АС: СВ = АХ: ХУ, а 
это послзднее отношен!е равно 
отношеню отрЗзковь АЕ: ЕР 
любой сЪкущей АГ), проведенной 
изъ А. Такъ какъ / ОХВ= 
—=/ ХВУ, то остается на ВС 
описать дугу, вм щающую дан- 
ный уголъ зрн!я. Дуга эта пе- 
‚® ресЗкаетъ ближайшую ыы 
< въ точкахъ Хи Х,. 0($к 
Чи т АхХУ и АХУ здовлоторяють 
{Фиг 52. требован!ямъ задачи. 








В. Буханиевь (Новочеркасскъ); П. Хльбниковь (Тула). 


№ 133 (3 сер.). Даны три прямыя, а на нихъ об очк» А, Ви 
С такъ, что лия АВС прямая. Провести къ этимъ арямымъ сЪкущую 
ХУЙ такъ, чтобъ отношен!я между отр зками АХ, -ВУ и 07 имВли 
данную величину. 

Допустимъ, что задача рфшена, перенесемъ параллельно АХ въ 
ОХ, и ВУ вь ОУ, и`продолжимъ УУ, до ветр%чи съ ДХ, въ точк® 
(фиг. 53). Такъ какъ форма фигуры ОХ, У, и направлеше У. (| АС) 


189 О 
извЪстны, то можно найти отношене х 

ХИ, равное ХХ,:Уй. Опред%ливь 
это отношен1е, можно найти Я, У, а вычтя 
изъ него УУ; = ВС, опредЪлимъ и А У,.— 
Изь сказаннаго вытекаетъ слздующее р%- 
шене задачи. Изь точки СО проводимъ 
лини, параллельныя АХ и БУ и откла- у 
дываемъ на нихъ и на СЯ соотв тственно 
отр$зки Сл, Оу и Сэ, находящиеся въ 
данныхъ отношеняхъ. ЗатЗмъ проводимъ 
уз |ВС. Пусть 23:53 = ини. Находимъ 
длину У, пользуясь равенствомъ: 








® 
У =—— 40— ВС. 
ож тп 9, 
Для р»шен1я задачи надо А ду 5 Фиг. 53.] 


умножить на У, Д:/:=. Для этого проще всего на прямой 9/1. отъ точки 
у’ отложить у = У, и провести изъ точки и лин, параллельную 
Оу до ветрВчи съ С въ точк$ А. Проведя ДУ|В(, получимъ 
точку У. | 


В. Буханцевъ (Новочеркасскъ). 


№ 136 (3 сер.). На данной прямой найти точку, разстояве кото- 
рой отъ данной точки относилось бы къ разетояню отъ другой данной 
прямой, какъ 20:0, ГДЪ т и п два данные прямолинейные отр%зка. 


Пусть данныя прамыя АВ и ВО пересВкаются въ точк$ В, а 5 
есть данная точка. Проведемъ параллельно ВС прямую ММ, находн- 
щуюся отъ ВС на разстояни я, и пусть ММ пересЪкаеть АБВ въ 
точкВ х. Изъ точки х рад1усомъ ж описываемь дугу, пересЪкающую 
прямую 5В въ точкахъ Ви Е'. Очевидно, что прямыя 5Х и 5Х,, 
проведенныя изъ © соотвётственно параллельно В и %ЁЕ, перес$- 
каютъ прямую АВ въ искомыхъ точкахь Х и Х'. 


Губерурищь (Кременчугъ); П. Хлъьбниковь (Тула); Б. Гальтернъ (Пинскъ); И 
Барковскй (Могилевъ губ.); ученики Клево-Печерской чимнази Л. и Р. 


№ 189 (3 сер.). Рёшить уравнене 


60535.33 -- с0524х + 31135.60835 == 3/4. 
Такъ какъ < 





: : с о) 
$134 = 3814—48135 и 60834 = 460584—36082) 
0% — 

оо 2 


то данное уравненше можетъ быть представлено окь вид: 
“> 
с0332(331%2— 481132) + 3134(460335— 36084) -- ©0824 = 
= 605245 -- 360535.315—86055.3 13 = 605245 | 381:5.6082(608°5 —5124) = 


= 60874 + 3/23112.5.60895 = 60824 - 3/34 = 3/4, 
$ 


р. 100 


31124%—8/1314%— !/. = 0, 
откуда 514%=1 или зт4х = — 1/.. 
А. Бачинскай (с. Любень); А. Шантыфръ, 9. Заторскй (Сиб.); А. Павлычевь 


(Иваново-Вознесенскъ). 


№ 190, (3 сер.). Найти двЪ прогресеи: ариеметическую а, а, @з 
и геометрическую в, а›, @з при услови, что сумма членовъ обфихъ 
прогресей 192, а =4, а, — а =102 и что аз состоить изъ тфхъ же 
цифръ, что и аз, но межъ нихъ вставленъ нуль. Въ обфихъ прогрес- 
яхъ вс члены суть числа цфлыя и положительныя. 


Пусть х есть разность ариеметической прогресейи, 4— знаменатель 
и а-первый членъ геометрической прогресаи. Тогда 


4а-- аа а4? = 192,. .... Е (1) 
ад—а+т=102...... (2) 


Изъ услов задачи слфдуетъ, что аз есть число двузначное, пер- 
вая цифра котораго равна единиц%; поэтому аз есть трехзначное число, 
первая цифра котораго есть 1, вторая 0, а третья д у—10, т. е. 


4? = 100 +а+х—10=90-а+» .. . (3) 


Уравненя (2) и (3) дають у=6; подставивъ это значене х въ 
уравнене (2), найдемь (=3 и а=12. Сл$довательно искомыя про- 
гресейи суть: 


6, 12, 18 и -: 12:36: 108. 
А. Бачинский (с. Любень); Г.. (Тамбовъ); 9. Заторскй (Спб.). 


№ 191 (8 сер.). Показать, что выражен1е 
— 35 + 67*— 73 + 52—29 
при % цзломъ и положительномъ дфлится на 24 безь остатка. 


1. Такъ какъ данное выражене обращается въ число, кратное 
24-хъ, при и=Тип=2, то для рёшешя задачи надо показать, о 
разность между выражен!емъ, получающимея замфною въ данномъ® 
п--1, и даннымъ дфлится на 24. Разность эта равна о 


6705 + 1403 + 4п = 2(3? + Тиз 2п) 


Такъ какъ выражене 





31-7 -+2и. . 


при «=Т и при я=3 обращается въ число, кратно 12-и, то надо 
показать, что разность между выражешемъ, получающимся изъ (2) при 
замфнЪ въ немъ д на и--1, и выражешемъ (2) дЪлится на 12. Раз- 
ность эта равна, 


154+ 30%3--5 107-36 12=кр. 12-3(5%*-+ 103172). (3) 
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При я=1 и при =? выражене въ скобкахъ дЪлитея на 4; 
чтобы показать, что оно раздфлится на 4 при всякомъ и, составляемЪ 
разность между выражешемъ, получающимея замЪною и на +1 вв — 
выражен!и 57“ - 103 -- 172, и этимъ посл$днимъ. Разность эта равна _ 


2073 - 60%? + 84 -- 32 = 4(53 + 152 -- 21% - 3), 


т. е. длится на 4. Поэтому выражеше (3) длится на 12 и данное— 
на 24, 


Г. Леюшинъ (с. Знаменка). 
2. Представивъ данное выражене въ. видЪ 
12%(п—1)—44%(и—1)(® + + (и—1) (8 - Ты + 2)(и?—5п + 17), 
легко показать, что кажщый членъ этого выражен1я длится на 24. 


А. Павлычевь, (Иваново-Вознесенскъ); 11. Зиминъь (Орелъ); ученица Муромекой 
женской чимнази Б. 


№ 192 (3 сер.). РЬшить уравневя: 


Ух + Уу=», 
25 + 2у+р=0, 
+ -+=0 


Возвысивъ первое уравнен1е въ квадратъ и зам%нивъ въ немъ 7 
его значенемъ, опредЗленнымъ изъ 3-го уравнен1я, и х Ру на — ?/,, 
найдемъ 





Такимъ образомъ хи у суть корни уравненя: 


о о, 


—ю-9Уд —92уо 
6. «= ЗЕ в УЧ, от =" г. 
Ре 








М. Зиминъ (Орелъ); 9. Заторсмй, А. Шантыфъ (Сиб.); В. Соковимь, $ Зно- 
виикйй (Клевъ); Г., Г. В. (Тамбовъ); А. Бачинскй (с. Любенвь); П. Бтлов (с. Зна- 
менка); А. П (Ломжа); П, Хлльбниковъ (Тула); неизвьстный (Бостокь 

\- 





№ 461:(2 сер.). Показать, что три различныхъс Ала, располо- 
женныхъ въ одномъ и томь же порядкЪ, не могуз% одновременно со- 
ставлять и ариеметической и геометрической прогребеи. 

Три различныхъ числа, расположенныхъь въ извфетномъ порядЕЪ, 
образуютъ ариеметическую прогресе1ю; при другомъ расположен они 
дають геометрическую прогресаю. Найти эти числа въ слБдующихь 
двухъ случаяхъ: = 





и 






Са 1) произведеше ихъ равно 216; 
2) квадраты ихъ суть тантенеы угловъ вЪкотораго треугольника. 





ША 
1. Цусть числа 2, у, з составляютъ одновременно и ариеметиче- 
скую и геометрическую прогресею. Имфемъ: 





д. 
у=^. 


з 





= = Иул, 


что возможно лишь при д = <, ибо среднее ариеметическое различ- 
ныхъ чиселъ всегда больше ихъ средняго геометрическато. 


`` у= Иуз, откуда =. 


ь- = 


П. а) Условя задачи даютъ систему: 
Зу=дж- 3; 14° =5; луз == 216. 

Ршивъ ее, найдемъ: ы 

д = 6, у =6, 1, = — 83, 1 =6, 3. = — 12. 


Такимъ образомъ искомыя числа суть: 6,—8,—12. 
Ь) ИзвЪстно, что во всякомъ треугольник 


3 АН В- 2 0=®& А. В. 5 С. 
| Поэтому имфемъ систему: 
д? у? - 32 == 224257; Зуд в, 22 = 5. 
Ршивъ ее, найдемъ: 


4 
4 4 х Е. 
Ут, 21 а 


д = ИЗ, =— Е = Уз, 13 
| 1 й уз И уз и 


Такимъ образомъ искомыя числа суть: 


=> 
> 
— 





их. ЕЕ 25 


Е. Щиолевь (Курскъ). й © ” 
© 
© 
©) 
< \ 
< У У 
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11 2 т э к 
13 6 3 4. 3 
17 1:6 8 \ 


103 34 17 12 


31. 


.. .. .. .. .. .. 





Пользоваться этой таблицей должно слфлующимъ образомъ. 
Чтобы найти остатокъ оть дфлен!я какого нибудь числа М напр. на 17, 


1) дЪлимъ это число на грани, начиная справа, по р = 16 цифръ, если число 
цифръ въ М больше 16, и полученныя грани складываемъ. ° 


2) Найденное число № дфлимъ на дв грани шп. = 8 цифръ въ каждой и 


изъ правой грани вычитаемъ лЪвую. 


3) Въ полученномъ числ № отдфляемъ справа #=4 цифры, лфвую часть 
умножаемъ на & =4 и складываемъ съ правою частью; операшю эту повторяемъ. 
<только разъ, сколько возможно; затфмъ, въ полученномъ такимъ образомъ числЪ 
отдфляемъ справа # =2 цифры, лЪвую часть умножаемъ на —2 и складываемъ съ 
Е повторивъ эту операшю столько разъ, сколько возможно, получимъ 
число 


4) ДЪлимъ десятки числа №” на в = — 5 и полученное частное складываемъ 
съ полученнымъ остаткомъ, приписавъ къ нему предварительно цифру единицъ 
числа №". Въ результат$ получимъ число менышее 17, которое и будетъ остат- 
комъ оть дфлен1я числа М на 17. 


Ехеге1сез @уегз. Раг м Воцйп, №№ 369—375. 
Васса]Лапг6аз. 


Мбего1о21е. Скончался знаменитый астрономъ Ёгаясё5со Фдепха, президентъ 
академи № 0% [пер и директоръ Ре обсерваторли. - 


ОпезЯ оп. № 572. 
Оцезопз ргорозбез. №№ бто—619. ДВ, 


` 
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НОВЪЙШИХЪ ФРАНЦУЗСКИХЪ ИЗДАНИЙ. $ 
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Математика. м” 

Ве’ртапт5. Сотр6 тает: Фагийтейчие её Фавёе 2 ре & Чез саззез зирё- 
пеигез 4е Па зесНоп заепийдие 4ез аепбез её 4ез со сне 1- 8°, 246 р. еп 
ашюоэтарше. #. 5:00. 

Датоих, @. Гесопз зиг 1а ёоме зёпёга!е 4ез зиг(асез еЁ 1е5 аррИсаНо10з аво- 
тпен1анез 4а са!си] абниезива!. Тгомёте рагие: Глрпез- оводез1аиез её СоигЬиге 
збоаёяаие; Рагатё тез @1герие]з; ПРёюгтаноп 4е$ зигасез. ш-`8°, УШ 512 р. 
ауес ПР. Раш, баифиег-УШаг$ её 815. {т. 15,00. 


ьъзы 
и 
хз 
ЗЕЕ 
‚м 


„ 


_ `аваих. 





` @ 
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Р Деззепоп, Е. Еее 4е оёотеле ава1уйаце, а Газасе 4ез сапа Ча: аих Есо- 
1е5 сегпега!е её пауа!е её 4ез @6уез 4е ргепиёге аппве 4е Па саз5е 4е шаетайчиез 
Е 2-е 6 оп. ш- 8°, УШЬ— 523 р. ауес @2. Раг15. Насвеме её С-е. #. 7.50. 

Юеошег, Рго{. 4., В. 7. Еогтез диадганаиез ‘её пл]арИсаНор сошрехе. Реих, 


_ Югише$ бипдатаетиа[ез Фаргёз' Кгопескег. рт. 8°, УЧ р. Вег!п, Е. №. Рашез. 
М. 12,00. 


Таппегу, 4. Гесоп$ Фагивтаенане еог1дие. её рганаие. 1- 80, ХИ - бто р. 
ауес Во. Раг15, Войп её С-е. _ 

М@апзез пафетайчиез ег азтопопиЧиез игёз 4и ВиЦено 4е Гасааепие ппрё- 
па[е 4ез зс1епсез 4е $+:.-Ре!егзБоига. Гоше УП. [уг. 3 её 4емиёге. Шех.—8°. (ПТ- 
-Е У - 353—546 р. - 8 р..). $е.-РеегзБоига, Г. \0$5’ Зое. М. 8,75. 

Чите, Н. Оётопзганоп Ча, рознаииа 4’ЕисИае. Тп- 89, 31 р. е3 р. 

'ТагЬез. Я 

Коет1 оз, @. Мётоше заг 1е5 Испез ободе аиез. ш- 49, 318 р. ауес =. Рам. 

Воназзе, Н. пигодаснов & Р&и4е 4ез. феёомез -4е Па. плбсатааие. Тп- 8°, затр. 
ауес 82. Раг1з, @. Сагге. 

Коетлез, С.“Гесойз Че сшетанаие ргоезз6ез а Па Касийе; `4езизс1епсев Че Ра- 
115. Ш- 88, 1Х- 242=р.‘ауес `В Рамз, Негтави. 

: Рёйзуек, Л. М. -Гесопз попуеЦез. 4е эботеёвие ётлепкате, 4’аргёз. т гота 
тез 4е г8от, рог 1е$. с1аззез 4е 1енгез её рошг Па ргепиёге рагНе Чи БассаНигбае 4е 
Репзе1опетаепе зесопдате с1азз1ане. [п- 16°, 239 р. ауес =. `Рагз. МЧе её Ата. 

г Ритош, Е. Езза1 Фиае вое етлетате Чез зитвасез фа то1516те огаге. Ц. 
1п- 8°, 96 р. Аппесу. 

_ Гасоик, Е. Зиг 4ез {опсиоп$ Фив ро ‘апайуйие а пиарИ саеиг$ 'ехропепие]$ 
`он’ А рёно4ез тамоппеЦез (фёзе). №- 4%. 53 ‘р. ауес йр. ‹Рамз, бапмег-УШагз 
её’ 15. 

Ге-Войх, +. Зиг 4ез ипеёрта!ез 4ез бацацойз Поёашез дих 46иувез рагиеЦез ди 
Вана от4ге А Чеах ума ез паёрепЧанез  («6ёзе). №1-.4°, 95 р: Рамз, Сашёмег-УН- 
`Лагз её 55 

Мешево То, В. Сонгз 4е эвотлён1е апа!унаие, А Гизасе 4ез @еуез 4е Ла 
сЙаззе 4е тафётайаиез зрёсла!ез ег 4ез сапа» ацх 6со]ез 4и ропуегпетепе. Т. 2: 
Соптисвоп 4ез соцгфез. р1апез; Сопр!ётет$ ге!аН# аих сопаиез. [1- 8°, 296 р. 


_ ауес (2. Раз, Саи Цег-УШагз еб 615. В. 8,00. 


Моцуеаи тайё Фагибтеёнаие 6сипа]е, согиерапе, тошез 1ез орегаНоп$ ога1- 
пафез ди са]сш, 1ез асНопз, Ремгаснол 4ез тастез, |е мзёте тенчаие, еёс.; раг 
1е; Егёгез 4ез &со!ез сБгёНеппез. 1п- 18 1505, ТУ 376 р. Райз, Роизме не. 
Рисат, Г.. Зиг 1е тоцуетепе 4?ип согрз 4е Ягиге уамаБЕ. 1 а- (8°; (23 р. Вог- - 


э-^ли 
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Таба, Т’., От. и уоп_Еогглеп 4ег гетпеп ип4 о Яе- 


_ шайк. 3. 40. 2. АМЬ. эт. 80. (УП--5. Е 5:13 та) 68 зевлуве. 


_ Ва. 8т. 4°. (ХИП 252 $: т. 7) ТаГ). В.Е. $. МиЧег &.овп. Каг 


Е. Уемес & орла. М. 7,50 (Кр М; 26).: 


М№МоеЙетен!5 4ег чивопотенизсВеп НОЕ 4ег Гапаез- те 8. (Зе1а$5-) 
г. псп. М. то. 


‹бисраней, 'Еа., Пг. уад1зсве Соогтаноп. Чег. 61$ 1ор,0 оштепаеп Ргит- 


’. заШеп гиг Веше бег ппбега4ел 7аЩеп. Т.ех.-8® (168 о Е. И п. 
7; <Я 


М. 2,60... 


Строки, не Апуев4иио’ ег испззен ть се ‘а Фе БзНегепба1- 


" &е1сВыпе’” 4ег`Саизззсней мае Веше. Вт (45 -5.), Вгоду. Е, У/езе.. 


п. М. т. 


ОБЗ3ОРЪ НАУЧНЫХЪ ЖУРНАЛОВЪ. 


О С.В № А Г, у 


4е тафетайчиез 616тепгайтез. 
1895.—№ 4. 





ОпезИотз @’епзе1епетеп{. Раг М-те У-уе Е. . Рийне. (Зиие). Содержаше: 
выводъ формулы 


с0$(& -- В) = со$%со$В — зша. т В 


на основани твори проэкшй; приложен!е той же теори къ выводу начальныхъ 
Формулъ аналитической геометр!и въ прямолинейныхъ координатахъ); выволъ основ- 
ной формулы сферической тригонометр!и: 


с03а = с0$р.с05с -- $11р.511с.с0$А. 


Вес Нйса оп арргосвбе @п сегейе. Раг. М. М. ФОсаене. ВслЪфдстве ра- 
венства 


У2{ Уз = -+,0,0047, 


построен!е. д съ точностью до 0,005 приводится къ простымъ построевямъ корней 
Узи Уз МФ Осавпе предлагаетъ такое построене суммы У + Уз Въ круг 
АВА’ (Фиг. 63), рамусъ котораго = т, строится ДА’ОВ == = 45°} ; черезъ В прово- 
дятся параллель къ ОА’ до пересфчен1я въ С съ касаоельной къ кругу’ въ точк$ 
А’; биссектриса угла СОА продолжается до пересфчен!я въ Ш съ касательной къ 


кругу въ точк$ А; отрфзокъ АБ’= УИ Уз, т, е. приблизительно равенъ полу- 
окружности АВА’. ДЪйствительно, 





В ы уе 
г ВПОРАЕЧЕ 2 т созАОС” 
но Г 
‹ т © 
АОС= = со -ы СМИ 2, 
ре е вия ОЕЗОЙ 3 


\ - 
поэтому: 0“ 
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ррНсаЯ оп 4е 1а хботбй1е. аауаие & 1а тезоТюп 4ез бапаЯопя. 


Раг М. Вабяен. Система ур-шй 


а, (1) 
(а - у) = 49 (8—9, (2) 


исключен!и у, приводитъ къ ур-н!ю 8-й степ. относительно х, которое въ свою 
ередь приводится къ ур-ню 4-й степ. ршен!е котораго представляетъ большя 
удности. Но если х и у разсматривать какъ прямоугольныя координаты, то, зам$- 
нивъ ихъ полярными координатами по формуламъ 


х== 0.6038, у = 0.519, 


получимъ ур-н!я 


ы 242 
= ® — 5в29' (3) 
0? = 44*с0323,, (4) 
изъ которыхъ сл$дуетъ, что 
$1149 =л. 


п 
Взявъ р-шен!е этого ур-вшя 9 = 5’ найдемъ соотвЪтственное значене для 0* 





о=аИ2 У2, 


а затмъ для хи у: 
ЕЕ осннитаранае. Я а 
Хх =0 с959. =а И + У2. соз $ =4 Иу2- Те 


у = 0319 =а У т У>. Уха = т Пу — 1. т. 


Зиг 1е аер1асетенф 4ез Ягигез и Раг М. С. Тату. 


Теорема. ДвЪ фигуры, прямо ‘или обратно подобныя, но не подобно распо- 
ложенныя, всегда имфютъ двойную (обшую) прямую, подобные отрфзки которой, 
ограниченные соотвфтственными точками фигуръ, имфють одно и то же направлеше, 
если фигуры прямоподобны, и противоположныя направлен!я въ случаф обратнаго 
полоб1я. 


Эту двойную прямую авторъ называетъ осью подобйя фигуръ. 


Соотвфтственные отрфзки оси подоб1я имфютъ всегда ‘общую’ (двойную) 
точку. Плоскость, проходящая черезъ эту точку перпендикулярно къ оси подоб1я, 
есть двойная (общая) ‘плоскость подобныхь фигуръ. Отсюда слфдуетъ теорема 
Доне: © 


и 
ДвЪ фигуры, прямо или обратно подобныя, имфютъ всегда двойну оу плос- 
кость, двойную прямую (ось подоб!я), перпендикулярную къ этой ©. юскости, и 
двойную точку, которая есть пересфчен1е двойной прямой съ двойнойЗилоскостью. 
Вращевемъ около оси подоб1я подобныя фигуры могутъ быть ны подобно- 
расположенными. в 


Въ случаЪ равенства фигуръ ось подоб!я ихъ можеть безконечно уда- 
лена. Разсматривая различные случаи, могупие быть при этомъ; о приходитъ 
къ слБдующимъ выводамъ. ^^ 

ДвЪ обратно равныя` фигуры могутъ быть приведены въ положене симме- 
тричное относительно плоскости или точки или вращенемъ около нфкоторой пря- 
мой, или параллельнымъ перенесешемъ. 

| Всякое измфнен!е въ положен!и неизм$няемой системы можетъ быть разсма- 
триваемо какъ слфдстые геликоидальнаго движенИя системы около н$которой прямой. 


